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El título del proyecto de investigación es “Análisis sísmico de vivienda multifamiliar de 
concreto 210kg/cm2 añadiendo fibra de vidrio como fibra de polipropileno, Chorrillos, 
2020, se tuvo como objetivo determinar la influencia de la fibra de vidrio como la fibra 
de polipropileno al incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm2 
para un análisis sísmico, el tema es considerado debido a las fallas recurrentes que se 
producen durante los sismos en las viviendas de concreto por ende el sugerir agregar las 
fibras de vidrio y polipropileno a la mezcla se basa en los antecedentes citados en la 
presente en las que agregan en diferentes porcentajes en la mezcla del concreto, 
presentando un diferente comportamiento sísmico en las viviendas de concreto que no 
cuentan con este reforzamiento.  
 
La metodología que se empleó es de carácter experimental, los resultados que se obtuvo 
del laboratorio añadiendo la fibra de vidrio como del polipropileno a la mezcla tradicional 
del concreto 210kg/cm2, proporcionado una serie de datos que nos permitió 
posteriormente modelar la vivienda multifamiliar de concreto en el software 
ETABS2016, para poder analizar la estructura ante un evento sísmico, elaborando las 
probetas añadiendo las fibras, en diferentes porcentajes para encontrar su resistencia a la 
compresión. 
 
Por concluir, el ensayo realizado nos permitió conocer su resistencia del concreto 
tradicional y el concreto añadiendo la fibra de vidrio como la fibra de polipropileno, al 
realizar el análisis estático a través del modelamiento de la vivienda añadiendo las fibras 
como el que no tiene refuerzo, se obtuvo que la vivienda reforzada con las fibras tiene un 
mismo compartiendo de corte basal que la vivienda de concreto patrón, la importancia de 
realizar este proyecto es proporcionar a nuestra comunidad de ingeniería civil, que la 
elaboración de una vivienda a base de concreto añadiendo fibras de vidrio como 






The title of the research project is “Seismic analysis of a 210kg / cm2 concrete 
multifamily house adding fiberglass as polypropylene fiber, Chorrillos, 2020, it was 
aimed to determine the influence of fiberglass as polypropylene fiber when incorporating 
it In a 210kg / cm2 concrete multifamily house for a seismic analysis, the issue is 
considered due to the recurrent failures that occur during earthquakes in concrete houses, 
therefore the suggestion to add fiberglass and polypropylene to the mix is based in the 
antecedents cited in the present in which they add in different percentages in the concrete 
mix, presenting a different seismic behavior in the concrete houses that do not have this 
reinforcement. 
 
The methodology used is experimental in nature, the results obtained from the laboratory 
by adding fiberglass and polypropylene to the traditional 210kg / cm2 concrete mix, 
provided a series of data that subsequently reported us to model the concrete multifamily 
house in the ETABS2016 software, to be able to analyze the structure in the event of a 
seismic event, preparing the specimens by adding the fibers, in different percentages to 
find their resistance to compression. 
 
To conclude, the test carried out shows us its resistance to traditional concrete and 
concrete by adding fiberglass such as polypropylene fiber, when performing the static 
analysis through the mode of the house adding fibers such as the one without 
reinforcement, it is obtained that the housing reinforced with fibers has the same basal 
cut sharing as the standard concrete housing, the importance of carrying out this project 
is to provide our civil engineering community, that the elaboration of a concrete-based 
housing adding fibers of Glass like polypropylene can prevent cracks, cracks, giving a 





























  En el proyecto de investigación se realizó el análisis sísmico de una vivienda 
multifamiliar de concreto tradicional de F’c=210 kg/cm2 añadiendo fibra de vidrio como 
fibra de polipropileno, Chorrillos, 2020, con la intensión de ampliar el uso de las fibras 
sintéticas de manera que está presente investigación de referencias de la dosis de fibra de 
vidrio como polipropileno por m3 de concreto. 
  El Perú es un país sísmico debido a su ubicación geográfica debido a esto los 
especialistas del reglamento nacional de edificaciones en las normas; E.020 Cargas y 
E.030 Diseño sismo resistente mencionan que una edificación debe resistir las fuerzas o 
cargas que se presentan; como comportamientos sísmicos para minimizar los daños a la 
propiedad, a la población, al crecimiento de los peruanos y hasta la muerte de ellos. 
  La situación que afecta de manera principal es la forma de cómo han sido 
construidas sus viviendas por que estas han carecido de conocimiento profesional para 
diseñarlas, ejecutarlas, y puedan resistir los movimientos sísmicos que atraviesa el Perú 
por su ubicación geográfica, no es suficiente los conocimientos empíricos de un personal 
no calificado. 
  En el Perú la gran mayoría de las viviendas se han construido de manera 
convencional dando inicio al incremento de la autoconstrucción sin medida ni control de 
lo que rige el Reglamento Nacional de Edificaciones, presentando en las viviendas un mal 
proceso constructivo pues estos no consideran los estudios necesarios para ejecutar el 
proyecto. 
  Las fibras sintéticas han sido utilizadas desde hace siglos en distintas direcciones 
en la construcción civil, para mejorar el concreto, como mencionó Millan (2013) En 
Egipto se reforzaba con materiales fibrosos en donde se introducía ladrillos para 
conferirle una mayor resistencia, y así mejorar la manejabilidad después de la cocción al 
sol.  
  La importancia de sugerir la intervención de las fibras de vidrio como las fibras 
de polipropileno en la mezcla del concreto 210 kg/cm2 es de obtener referencias de la 
dosis de fibra de vidrio como polipropileno por m3 de concreto para el análisis sísmico. 
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  Villanueva y Yaranga (2015) expusieron:  Usar las fibras polipropileno benefician 
al concreto en su estado freso, haciéndolos más dúctil, y en su estado endurecido evitan 
las fisuras. 
  García (2017) menciona: El concreto tradicional al añadirle fibra de vidrio en 
porcentajes (0.025%, 0.075% y 0.125%) mejoró la resistencia a la compresión de esta, 
disminuyendo el precio de producción; mientras mayor sea el porcentaje de adición de 
estas en la mezcla, genera que disminuya su resistencia mecánica.  
  Por otra parte, realizar la investigación permite conocer los beneficios de trabajar 
con la fibra de vidrio y de polipropileno, pues hay una sección de constructores que no 
tienen conocimiento de estos, así mejorarían la calidad y resistencia del concreto 
tradicional ante los sismos presentados regularmente en el Perú por su ubicación. 
    En el Perú y el resto del mundo usan el concreto por su característica de tomar la 
forma que uno desee en su estado plástico y su resistencia obtenida cuando está en su 
estado rígido, ante los esfuerzos de compresión el concreto a reaccionado de excelente 
manera, pero la fuerza de tensión ocasionada al concreto ocasiona que esta muestre 
inconvenientes, mostrando fisuras, grietas, cangrejeras en su estado rígido.  
    SIKA (2019) menciona que el mejorar el concreto usando fibras naturales y/o 
sintéticas ante esfuerzos de compresión y flexión no son recientes, lo usaron hace varios 
siglos, cuando aglomeraban la fibra de asbesto con el cemento proporcionándole al 
concreto la solidez a la tensión, resultó que el asbesto ha sido sustituido por otras fibras 
por afectar la salud de la población.  
    Para la obtención de datos informativos se ha elegido diferentes investigaciones 
para el presente proyecto de investigación, en el cual describiremos el comportamiento 
mecánico  del concreto al agregar las fibras de vidrio como las fibras del polipropileno a 
la mezcla F'c=210 kg/cm2 para hacer el análisis sísmico de una vivienda multifamiliar, 
para las pruebas de su comportamiento mecánico se tiene como referencia estudios ya 
realizados en probetas de concreto, el ensayo de suelos, metrados de carga, el 
modelamiento sin las fibras, modelamiento con la fibra de vidrio como con la fibra de 
polipropileno, los resultados de los estudios dará  alcance comparativo de las fibras de 




Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema general 
y los problemas específicos de la investigación. El problema general de la investigación 
fue ¿De qué manera la fibra de vidrio como la fibra de polipropileno influyen al 
incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm2 para un análisis 
sísmico, Chorrillos, 2020? Los problemas específicos de la investigación fueron los 
siguientes: 
PE1: ¿Cuál es el comportamiento mecánico al agregar las fibras de vidrio 
como las fibras de polipropileno en el estado fresco de concreto 210 kg/cm2   
para el análisis sísmico de la vivienda multifamiliar, Chorrillos, 2020? 
PE2: ¿Cómo influye la fibra de vidrio en un análisis estático de vivienda 
multifamiliar en Chorrillos, 2020? 
PE3: ¿Cómo influye la fibra de polipropileno en un análisis estático de 
vivienda multifamiliar en Chorrillos, 2020? 
 
El objetivo general fue determinar la influencia de la fibra de vidrio como la fibra 
de polipropileno al incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto 210kg/cm2 
para un análisis sísmico, Chorrillos, 2020. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 
OE1: Determinar el comportamiento mecánico que existe al agregar la fibra 
de vidrio como la fibra de polipropileno en el estado fresco del concreto 
210kg/ cm2 para un análisis sísmico de la vivienda de concreto multifamiliar, 
Chorrillos, 2020 
OE2: Determinar la influencia de fibra de vidrio en la vivienda multifamiliar 
de concreto para un análisis estático, Chorrillos, 2020. 
OE3: Determinar la influencia de fibra de polipropileno en la vivienda 








En la presente investigación se han consultado diferentes fuentes bibliográficas, 
tesis, artículos científicos, revistas pues estos nos guiaron para contribuir y dar a conocer 
las fibras sintéticas para hacer un análisis sísmico de una vivienda multifamiliar de 
concreto para dar sustento a la presentación que contribuirá con la obtención de los 
resultados deseados. En las siguientes mencionaremos algunos de estas fuentes 
bibliográficas.  
 
Carcausto (2018) mencionó como objetivo principal una edificación con un área 
de terreno de 248.50 m2 para fines educativos en Chupa – Provincia de Azángaro – 
Departamento Puno; está compuesto por aulas, sala de cómputo, laboratorios, almacén, 
cubículo de profesor. Realizo el diseño y análisis según las normas del RNE. Para el 
análisis estructural se consideró el EMS”, usando el software ETABS versión 2016, 
realizando así una representación computarizada de la estructura real piso a piso para 
realizar el modelamiento de la estructura. Para determinar diseños sismo resistentes se 
usó el método estático y el dinámico.  
 
Parra (2019) en su investigación experimental diseñaron concreto utilizando 
plástico triturado en los siguientes porcentajes 6%,12% y 18% en el concreto tradicional 
f’c=210   kg/cm2. Utilizaron material granular fino y grueso de la cantera La Victoria – 
Pátapo, concluyó que el material empleado brinda alta densidad en el concreto, no logró 
incrementar la resistencia a la compresión pues obtuvo una resistencia de (205.07 kg/ 
cm2), (197.81 kg/ cm2), (190.61 kg/cm2) al añadirle 6%, 12%, 18% de manera consecutiva 
reduciendo su resistencia de compresión inicial pues la mezcla patrón obtuvo una 
resistencia de (221.79 kg/ cm2). 
 
Reyna (2016) determinó los resultados de reutilizar los desechos plásticos PET, 
como materia de elaboración del hormigón ecológico para la construcción de viviendas 
de baja economía; de acuerdo a su investigación al implementar plástico PET en el diseño 
de concreto con proporciones de 5%, 10% y 20% logro obtener una resistencia de carga 
axial del hormigón admisible, teniendo como resultado 459.26 kg/ cm2 al 5% de plástico 
implementado, teniendo como la resistencia más óptima en sus muestras; sin embargo 
llego a la conclusión de que mientras más aumente el porcentaje de residuos plásticos 
PET implementados al hormigón esto genera una menor resistencia a la carga axial lo 




  Quispe (2015) determinó experimentalmente las propiedades mecánicas del 
concreto tradicional al incorporar porcentajes de fibra de vidrio, en su estado fresco, si la 
muestra tiene mayor cantidad de fibra su trabajabilidad será menor y en su estado rígido 
concluyó que a mayor cantidad de fibra, mayor es la resistencia a la tracción y flexión, 
recomendó fibras con aditivos para mejorar la trabajabilidad del concreto. 
 
Tejada y Salvatierra (2019) en su investigación experimental registraron un 
incremento en la compresión del concreto al añadirle porcentaje de fibra de vidrio tipo E 
ya que estas favorecerán en su funcionalidad al concreto, realizaron ensayo de laboratorio 
para comprobarlo. concluyeron que el concreto original satisface con todos los criterios 
establecidos por las normas peruanas y el 3% de igual manera, aunque para el 5% y 7% 
existe una disminución en cuanto a sus propiedades mecánicas. 
 
Castiblanco y Carrero (2015) estudiaron el comportamiento del concreto 
tradicional con fibras de vidrio y carbono, concluyeron que el porcentaje menor a 1% de 
las fibras mencionadas incrementó en un 45% la resistencia de compresión superior al 
concreto tradicional, así mismo Se recomienda usar porcentajes mayores con el fin de 
obtener una resistencia a la compresión superior.  
 
Sánchez y Álvarez (2018) en su investigación realizaron análisis y diseño 
estructural de una edificación de 5 pisos, por ello usaron los softwares ETABS y Robot 
Structural Analysis. La metodología fue una comparación de ambos softwares para el 
modelado de dicha estructura, para ello se consideró un uso de elementos estructurales 
como las placas, losas macizas, columnas, losas aligeradas y vigas. Concluyeron que cada 
programa entregó un comportamiento estructural diferente del uno con lo otro. 
 
López (2015) realizó un análisis entre un concreto patrón con dos tipos de fibras, 
diseñaron mezclas que añadieron un aditivo superplastificante para mantener el 
revenimiento en el rango deseado. Concluyó que la trabajabilidad se reduce al añadirle 





Señís (2016) en dicho estudio se menciona que la construcción de dicha 
infraestructura fue un reto tecnológico, obteniendo una estructura con las dimensiones 
adecuadas. El objetivo es dar a conocer las perspectivas con respecto al análisis y diseño 
estructural, así mismo, satisfacer las necesidades que presenta una arquitectura, además 
esta debe ser utilitario, compacto y fácil de construir. Esta estructura fue trabajada con 
herramientas BIM, se puede observar en este antecedente el objetivo principal es similar 
al presente estudio en cuanto a los resultados esperados del proyecto.  
 
     Mantilla (2017) determinó de manera experimental la resistencia del concreto 
tradicional al incluirle fibra de vidrio tipo E, concluyo que la resistencia mejora si se 
trabaja con porcentajes menores a uno por ciento. considerar la incorporación de algún 
aditivo plastificante. 
 
  A continuación, mencionaremos conceptos de nuestras variables de estudio, 
teorías, métodos de trabajo que nos brindará el sustento para desarrollar la presente 
investigación. Se definirá las variables independientes y dependientes. 
 
Según Pasquel (2016) describe:  
El concreto es un material ideal por sus compuestos de cemento hidráulico, 
agregados finos y gruesos con el agua, tiene una característica plástica y 
moldeable, por ende, su frecuente uso en el mundo y en su estado rígido es 













I II V MS IP ICo 
Óxido de Magnesio (MgO). Máx., % 6.0 6.0 6.0 … 6.0 6.0 
Trióxido de Azufre (SO3). Máx., % 3.5 3 2.3 … 4 4 
Pérdida por Ignición, máx., %  3 3 3 … 5 8 
Residuo Insolubre, máx., % 0.75 0.75 0.75 … … … 
Aluminato Tricálido (C3A), máx, % … 0.8 5 … … … 
Álcalis equivalentes 
0.6 0.6 0.6 
… … … 




I II V MS IP ICo 
Resistencia a la Compresión min. Kg/cm2   
120 100 80 100 130 130 A Los 3 días 
A los 7 días 190 170 150 170 200 200 
A los 28 días 280 280 210 280 250 250 
Tiempo de fraguado, minutos 
45 45 45 45 45 45 Inicial, mínimo 
Final, máximo 375 375 375 420 420 420 
Expansión en autoclave 
0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 % máximo  
Resistencia a los Sulfatos 
….. …… 0.04 0.10 0.10 …… % máximo de expansión 
14 días 6 meses 6 meses 
Tabla “1”.  Requisitos físicos del cemento por Pasquel (2016), p. 21  




En la presente investigación el componente del agua es importante para la 
hidratación del cemento y para alcanzar las propiedades en su estado fresco, es necesario 









Según RNE E-060 (2019) menciona:  
      Los contenidos del agua a utilizar deben estar libres de impurezas, de sustancias 
comprometedoras y perjudiciales que puedan perjudicar al concreto.  
 
Según RNE E060 (2019) menciona: 
El agregado fino es arena natural debe estar limpio, y libre de partículas o 
sustancias que puedan comprometer el material.  
 
  El agregado grueso es la grava natural o triturada, debe estar limpio, es de textura 
rugosa y libre de partículas o sustancias que puedan comprometer el material.  
 
Quispe (2015) menciona:    
 
La fibra de vidrio es elaborado al fundir la materia prima del vidrio mezclada con  
ciertos óxidos en porcentajes muy estrictos, que al solidificarse pasará una serie 
de agujeros finos para obtener una materia lo suficientemente flexible para ser 
utilizado como fibra, con un diámetro de alrededor 10 µm (10−6 m) la textura es 




DESCRIPCIÓN LIMITE PERMISIBLE 
Sólido en suspensión (residuo insoluble) 5,000 ppm Máximo 
Materia Orgánica 3 ppm Máximo 
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Máximo 
Sulfatos ( ión SO4 ) 600 ppm Máximo 
Cloruro ( ión CI- ) 1,000 ppm Máximo 
pH 5 a 8 Máximo 
Tabla “3”.  Límites permisibles para agua de mezcla y curado según la norma NTP 339.008 
 




   
En la presenta investigación se registró el uso de la fibra de vidrio tipo E en diferentes 
porcentajes de adición a la mezcla del concreto, por su resistencia durante el secado de la 
misma. 
   Quispe (2015) describió: “La fibra de vidrio tipo E refuerza el cemento por sus 
características alcalino durante el secado, se ha comprobado que este tipo de fibra muestra 
una ruptura y elasticidad superior. (p. 22). 










Densidad 2.53 2.14 2.68 2.6 
Resistencia 
a la tensión 
(Mpa) 




86 55 72 72 
Resistencia 
a la ruptura 
(%) 
5.2 4.5 4.3 4.5 
 
 
La fibra de vidrio ha sido utilizada en diferentes porcentajes en la mezcla del concreto 
para identificar en cual ofrece mejores resultados plásticos y mecánicos. 
  Los especialistas de Compact Line describen (2015):  
  Vidrio R Vidrio D Vidrio C AR E 
Usado Aviación  
Electromagne-
tismo  
Tuberías  Cemento Cemento 
Desempeño 
Refuerza lámi-
nas del rotor 
de helicopte-

















Tabla ”5”. Propiedades mecánicas de la fibra de vidrio por Quispe, 2015, p. 36. 
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El concreto tradicional al adicionarle las fibras de vidrio, se obtiene mejorares resultados 
mecánicos en su estado maleable; otro motivo para considerar el uso de las fibras de vidrio 
es que su peso es menor a comparación de otras fibras (p.5). 
 
Armas (2016) menciona:  
La fibra de polipropileno es fabricada por el conocimiento del hombre dado el 
resultado de sus investigaciones y el desarrollo en el área de las industrias de 
petroquímicas y textiles. Dentro de este grupo de fibras sintéticas se tiene fibras; 
acrílicas, poliéster, polietileno y polipropileno (p. 64) 
La presenta investigación se registró el uso de la fibra de polipropileno en el concreto 
tradicional, por su formación controlada para evitar las fisuras.  
Armas (2016) señala:  
El hormigón al añadirle fibras de polipropileno en porcentajes a la mezcla del 
concreto tradicional mejora sus propiedades tridimensionalmente, evitando y 
controlando las fisuras en su estado rígido, reduciendo la permeabilidad y reduce 
la corrosividad en el concreto. (p.26). 
 
 
  En la presente investigación el análisis sísmico de una vivienda de concreto es 
importante para una estructura pues esta debe resistir cargas que se presenten o un mal 
comportamiento (deformaciones). Por ello analizar los diseños estructurales por medio 
de modelos matemáticos usuales de acuerdo al RNE (E.030- Diseño Sismoresistente) para 
que cumpla los requerimientos mínimos ante el comportamiento sísmico.  





















200-760 3.5-1.5 0.5-25 




  Los especialistas del software Etabs (2016) mencionaron que realizar el 
modelamiento a una estructura con frecuencia se utiliza como herramienta al Etabs para 
determinar los desplazamientos, velocidades y aceleraciones.  
 
Para determinar Z.U.C.S se recurrió a la búsqueda del RNE E.030- 
 







               
0.10  
 
Para determinar la categoría 



























Categoría de las Edificaciones y Factor "U" 
Categoría  Descripción Factor 
C Edificaciones 
comunes 
Edificaciones comunes tales como: vi-
viendas 
1 
T<Tp  C=2.5 
Tp<T<TL  C=2.5x(Tp/TL) 
T>TL  C=2.5x((TpxTL)/T∧2) 
 
   
 
  
   
Factor de Suelo "S" 
Zona\Suelo S0 S1 S2 S3 
Tabla”7”. Factor Zona (Z) 
 
Tabla “8”. Factor de Uso (U) 
 
Tabla “9”. Factor de Amplificación Sísmica (C) 
 
Tabla “10”. Factor de Suelo 
 
Fuente: RNE 0.30 
 
Fuente: RNE 0.30 
 












Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Periodos "Tp" y "Tl" 
  Perfil del suelo 
  S0 S1 S2 S3 
Tp(S) 0.30 0.40 0.60 1.00 
Tl(s) 3.00 2.50 2.00 1.60 
Fuente: RNE 0.30 
 













        




Tipo y diseño de investigación 
 
  La metodología a utilizar en la presente investigación está enfocada en las 
definiciones señaladas por los autores Hernández, Fernández y Baptista (2014) en la sexta 
edición de su libro “Metodología de la Investigación”, indicando que el alcance de nuestro 
tipo estudio es aplicada, con enfoque cuantitativo, diseño no experimental, corte 
transversal y sub tipo de diseño descriptivo. A continuación, se explican cada uno de 
estos.  
 
  El tipo de investigación es aplicada, debido la problemática ya ha sido planteada, 
pues se basa en ver la relación que existe entre las fibras de polipropileno como con las 
fibras de vidrio y el comportamiento estructural de la vivienda de concreto. Hernández et 
al (2014, p.42) citan a Lester y Lester (2012) señalando “La investigación aplicada tiene 
un proceso de evaluar, comparar, interpretar, estableciendo sus precedentes y 
determinando la causalidad y sus implicaciones”  
 
  Presenta un enfoque cuantitativo, ya que delimitamos el problema, nuestras 
variables se relacionan, formulando preguntas que son medibles u observables. 
Hernández et al (2014, p.36) señala “El enfoque cuantitativo delimita la formulación del 
problema específico en términos concretos y explícitos, de manera que sea susceptible de 
investigarse con procedimientos científicos. Para nuestro proyecto de investigación 
cumple con lo mencionado pues recopilaremos datos a través de los instrumentos 
escogidos, hasta la obtención de los resultados dando una sugerencia de solución a nuestro 
problema principal y objetivo principal.   
 
El diseño de investigación será experimental al respecto Hernández et al (2014, p.42) 
explicaron: porque interactuaremos con nuestras variables para obtener resultados del 
concreto 210kg/cm2 al agregar la dosis de la fibra. 
 
El diseño de la investigación será transeccional o transversal, Hernández et al (2014) des-
cribe: “Los diseños transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la 














U: Universo o Muestra, Vivienda de concreto patrón 210kg/cm2, adicionando fibra de 
vidrio como Fibra de polipropileno para un análisis sísmico. 
X: Diseño de Mezcla: F’c=210 kg/cm2  
M0: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2  
M1: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.25% fibra de vidrio  
M2: Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.50% fibra de polipropileno  
EL: Experimentación en laboratorio  
R1: Resultados a Compresión Axial para Mezcla Concreto F’c=210 kg/cm2  
R2: Resultados a Compresión Axial para Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.25% 
fibra de vidrio. 
R3: Resultados a Compresión Axial para Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.50% 
fibra de polipropileno. 
Mo1: Modelamiento - Mezcla Concreto F’c=210 kg/cm2  
Mo2: Modelamiento - Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.25% fibra de vidrio  
Mo3: Modelamiento - Mezcla concreto F’c=210 kg/cm2 + 0.50% fibra de polipropileno  
Cx: Conclusiones. 
 
La investigación que se realizó cumple con este principio de indagar los resultados 
obtenidos al concreto 210 kg/cm2 al añadirle fibra de vidrio como fibra de polipropileno 
a la mezcla, compararemos las diferencias de una muestra patrón sin fibra con una mezcla 
que sí para un análisis sísmico. 
 
Por último, el sub tipo de diseño es descriptivo, ya que se basa en la observación y 




Variables y operacionalización 
 
Para la realización de este proyecto de investigación se han empleado las siguientes 
variables:  
▪ Variables Independientes: Concreto 210 kg/cm2 con fibra de vidrio y polipropi-
leno 
▪ Variable Dependiente: Análisis sísmico 
 
Definición Conceptual: Concreto 210 kg/cm2 con fibra de vidrio y polipropileno 
 
  Según Pasquel (2016) El concreto es un material ideal por sus compuestos 
de cemento hidráulico, agregados finos y gruesos con el agua, tiene una 
característica plástica y moldeable, por ende, su frecuente uso en el mundo y en su 




  Según la norma ASTM C - 1116 define las fibras como: “Elementos de una dia-
mentro muy pequeño y alargados en forma de haz, malla o trenza, de algún material na-
tural o manufacturado que pueda ser incluido en la composición del concreto en su estado 
fresco.” (p.13) 
 
Definición Operacional:  
 
  Según Pasquel (2016) el concreto es ideal para la construcción, pero el añadir las 
fibras por m3 del concreto sugiere mejor compartimiento mecánico. 
 
  Según Castillo (2013) indica que para reforzar las propiedades mecánicas del con-
creto interferirá la dosis a considerar por m3 de concreto. 
 
  Según Castillo (2013) señala que para reforzar las propiedades mecánicas del con-
creto interferirá la dosis a considerar por m3 de concreto. 
 




Definición Conceptual: Análisis Sísmico  
 
  Según Carcausto (2018) Analizar una estructura implica conocer su capa-
cidad de resistir solicitaciones o deformaciones en la estructura y en todos sus 
elementos (vigas, columnas y placas). (p.54)  
  
  Definición Operacional: Análisis Sísmico 
    Carcausto (2018) El analisis sísmico se desarrolló teniendo en cuenta el 
tipo de suelo del lugar, así para el modelamiento de la vivienda en el programa 
Etabs. 
 
Población, muestra y muestreo. 
 
  Población: 
Para la presente investigación se realizará en el Jr. Los Poetas – Urb, Matelini, 
Chorrillos. 
  Al respecto, Hernández (2014, p. 174) señala “La población, también llamada 
universo, está conformada por todos los conjuntos o grupos que presentan determinadas 





La dimensión de la muestra para esta población está conformada de una vivienda 




  Para la presente investigación se desarrollará el muestreo de tipo aleatorio, debido 
a que todos los componentes de la población poseen la misma probabilidad de ser selec-
cionados para la muestra.  
 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
            La técnica aplicada para este proyecto de investigación fue la observación 
estructurada, debido que se tiene al concreto tradicional y al concreto con las fibras 
añadidas en diferentes porcentajes (0.25%, 0.50%, 0.75%), así comparar los resultados 
de laboratorio (compresión) de estos en el concreto y ver cuál da mejores resultados en 
un análisis sísmico. Campos y Lule, (2012, p.54) nos dicen “Consiste en la observación 
metódica apoyada por diversos instrumentos como es el diario de campo, para conseguir 
datos controlados y clasificados”. De tal manera, los formatos son varios a utilizar para 
la recolección datos, tablas de referencia, que han permitido obtener la información del 
laboratorio. 
 
             Los Instrumentos empleados en esta investigación están constituidos por 
formatos de registros de datos obtenidos durante la evaluación en laboratorio, en su estado 
endurecido se precisa el tipo de resistencia a la compresión sometida al concreto de 
acuerdo a las probetas añadiendo las fibras en diferentes proporciones implementadas; 
realizando la ruptura a los siguientes días (14) 
 El software que nos permitirá evaluar el modelamiento de la estructura de concreto con 




Ensayos de Suelos 
Elaboración del concreto con la dosis de fibra de vidrio como fibra de polipropileno 
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Ensayo de la Resistencia a la Compresión 
Obtención y análisis de datos 
Modelamiento de vivienda multifamiliar 
  Vivienda de concreto 210kg/cm2 sin añadir fibra. 
  Vivienda de concreto 210kg/cm2 añadiendo fibra de vidrio. 
  Vivienda de concreto 210kg/cm2 añadiendo fibra de  polipropileno. 
Método de análisis de datos 
En el presente proyecto de investigación los procedimientos y análisis de datos que 
usaremos para llegar a nuestros objetivos serán los siguientes:  
Diagramas 
Cuadros comparativos 




En el presente proyecto de investigación, tiene como objetivo garantizar y referenciar los 
conceptos, ideas, trabajos de investigación de los autores mencionados debidamente 
citados como lo indica la norma American Psycological Association, y así respetar el 































La vivienda multifamiliar se ubica en el Jr. los poetas Mz c-02 lote 8 urb. Matelini. 










El clima de la zona es templado y húmedo, con lloviznas muy leves en los meses de 
invierno.  
 
Ensayos de Suelos. 
Para identificar el tipo de suelo del terreno, las características físico-mecánicas del suelo, 
se excavo una (01) calicata con modalidad “a cielo abierto” utilizando herramientas 
manuales como pala, pico y barreta, hasta una profundidad de 4.00m, de la que se obtuvo 
muestra suficiente para la ejecución de ensayos de laboratorio.   
 
  
Figura “1 “: Ubicación de la vivienda multifamiliar.  
Fuente: Google Maps  
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Descripción del Perfil Estratigráfico 
 
En la calicata excavada se encontró estratos de relleno con suelos de arenas mal graduadas 
con gravas a una profundidad de 0.50m, apareciendo después materiales arenosos con 
arcilla y limo desde los 0.50m hasta los 4m de profundidad.  
 




M - 1 
0.00 - 0.50 
m  
Arena mal graduada con grava, gravas de T.M de 2 
pulgadas, de forma redondeada, de nula plasticidad, 
semi compactada. 
M - 2 
0.50 - 1.70 
m Limo arenoso o arcilloso, de baja plasticidad. 
M - 3  
1.70 - 3.00 
m Arena arcillosa, de mediana plasticidad, compactada. 
M - 4  
3.00 - 4.00 
m 




Para poder obtener el análisis del terreno, se ha realizado la recolección de datos obtenidos 
del laboratorio, a partir de la excavación de una calicata a una profundidad de 4m, 
logrando así los resultados a través de los siguientes ensayos de laboratorio, revisar 
anexos (5)  
Características  Calicata 1 
Profundidad 4.00m 
Clasificación SUCS 
SC - Arena Arcillosa Alta Plastici-
dad 
Clasificación AASHTO A-2-6 (1) - Gravas y Arenas Limo-
sas y Arcillas Regulares 
Límite Líquido 30.43 
Límite Plástico 19.90 





Para la obtención de las propiedades físicas de la calicata, se ha analizado la muestra 










Para la obtención del dato de las propiedades mecánicas de la muestra, se realizó el 
ensayo de corte directo, como resultado se obtuvo la cohesión y el ángulo de fricción, 
tal dato permitió el cálculo de la capacidad portante del terreno estudiado. El resultado 










Capacidad Portante   
    Capacidad de Carga Admisible  
 
Para la obtención de la capacidad portante del terreno se realizó determinados cálculos 
con los datos obtenidos de los ensayos antes mencionados, revisar anexo (12) 
  
Propiedades Calicata  




Cohesión (kg/cm2) 0.02 
Angulo de Fricción (°)  24 
Capacidad Admisible 
Teoria Bell Terzaghi 
Formula Cimentación Corrida 
qa = [0.5 & B N& + c Nc + & Df Nq] 1/F 13.27 Ton/m2 1.33 kg/cm2 
Formula Cimentación Cuadrada 
qa = [0.42 & B N& + 1,2 c Nc + & Df Nq] 1/F 13.46 ton/m2 1.35 kg/cm2 
Tabla “11” Propiedades Físicas  
Tabla “12” Propiedades Mecánicas 
Tabla “13” Capacidad Admisible 
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Asentamiento Instantáneo  
Formula St 
(St): uo*u1*q*b*(1-u^2)/E 0.15 cm 
 
 
Ensayos de Resistencia a la Compresión de testigos con Fibra de Vidrio  
Se recopiló la siguiente información del laboratorio de los testigos de concreto, donde se 
realizó el ensayo de compresión de 6 muestras de probetas, lo que se puede observar es 
el promedio de la resistencia alcanzada a los 7 días, se realizó una proyección a los 28 
días de ruptura (ver anexo3) Se puede observar los testigos del concreto patrón 
210kg/cm2, y el porcentaje de fibra de vidrio que se añadió. (Revisar anexo 2) 
Muestra: CP: Concreto Patrón con un contenido de 0% de fibra de vidrio. 






























CP 0 7 253 
CP 0 28 389 
CE-1 0.25% 7 274 
CE-1 0.25% 28 422 
Resultados de ensayo de Resistencia a la Compresión  
7 28 
























Evolución de Resistencia a la Compresión 
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Según el anexo 2, al realizar el ensayo de resistencia a la compresión de los testigos se 
puede observar que la mejor resistencia fue la de CE-1, el cual tiene el 0.25% de contenido 
de fibra de vidrio.  
 
Ensayos de Resistencia a la Compresión de testigos con Fibra de Polipropileno 
Se recopiló la siguiente información del laboratorio de los testigos de concreto, donde se 
realizó el ensayo de compresión de 6 muestras de probetas, lo que se puede observar es 
el promedio de la resistencia alcanzada a los 7 días, se realizó una proyección a los 28 
días de ruptura (ver anexo3). Se puede observar los testigos del concreto patrón 
210kg/cm2, y el porcentaje de fibra de polipropileno que se añadió. (Revisar anexo 2) 
Muestra: CP: Concreto Patrón con un contenido de 0% de fibra de vidrio. 




























Al agregar a la mezcla del concreto, fibra de polipropileno en 0.25%, esta obtuvo una 









CP 0 7 253 kg/cm2 
CP 0 28 389 kg/cm2 
CE-1 0.50% 7 246 kg/cm2 
























Evolución de Resistencia a la Compresión 
28 7 
Figura “3” Evolución del concreto añadiendo fibra de polipropileno  
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Según el anexo 3, al realizar el ensayo de resistencia a la compresión de los testigos se 
puede observar que la mejor resistencia fue la de CE-5, el cual tiene el 0.50% de 
contenido de fibra de polipropileno. 
 


























Análisis Sísmico de la Vivienda Multifamiliar de concreto añadiendo fibra de vidrio como 
fibra de polipropileno. 
El modelamiento nos permitió conocer el comportamiento estructural de esta vivienda 
multifamiliar reforzada con fibra de vidrio como con fibra de polipropileno. 








Figura “4” Pre dimensionamiento de la vivienda multifamiliar  















Figura “5” Espectro de la estructura analizada manualmente eje X-X 




Figura “7” Espectro de la estructura analizada por ETABS 2016 
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Con los datos ya analizados, se comenzó a introducir los datos al programa, con el cual 
modelamos 3 viviendas. La primera vivienda de concreto 210 kg/cm2 sin añadir las 
fibras, la segunda vivienda de concreto añadiendo 0.25% de fibra de vidrio y la tercera 
la vivienda de concreto añadiendo 0.50% de fibra de polipropileno.  
 
Modelamiento de la vivienda de concreto 210 kg/cm2 en ETABS 2016 sin añadir fibras 
sintéticas. 
La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el 
resto (2 al 4to piso) 2.8m. 
Al correr el programa, nos permitió obtener distintos movimientos sísmicos. (Revisar 
anexo ) 





























Figura “8” Modelamiento de vivienda sin reforzamiento en ETABS 2016  








altura h peso ∑hi fi Hi (cortantes pi*(∑hi)^k α 
4 11.4 116.33 11.4 4.74 106.80 1326.16 0.04 
3 8.6 107.24 20 7.66 102.07 2144.80 0.07 
2 5.8 103.95 25.8 9.58 94.41 2681.91 0.09 




388.11 29905.10 1.00 






Fuente: Propia  
Fuente: Propia  
Figura “9”: Distribución 
de la cortante en la base 




Modelamiento de la vivienda de concreto añadiendo 0.25% fibra de vidrio en ETABS 
2016  
La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el 
resto (2 al 4to piso) 2.8m. 
Al correr el programa, nos permitió obtener distintos movimientos sísmicos. 
Nuestro periodo designado es T=0.42 (revisar anexo “”) 
 
 






altura h peso ∑hi fi Hi (cortantes ki pi*(∑hi)^k α 
1 2.7 58.81 2.7 8.48 106.80 10788.43 158.80 0.08 
2 2.7 55.37 5.4 15.97 98.32 15188.00 299.00 0.15 
3 2.7 71.41 8.1 30.89 82.35 15422.21 578.42 0.29 
4 2.7 71.41 10.8 41.19 51.46 15422.21 771.22 0.39 
5 2.7 14.24 13.5 10.27 10.27 15422.21 192.27 0.10 
  
13.5 271.25 
    
1999.71 1.00 
      
Fuente: ETABS   
Modelamiento de la estructura   
Fuente: Propia  
Figura “11”: 
Distribución de la 





Modelamiento de la vivienda de concreto añadiendo 0.50% fibra de polipropileno en 
ETABS 2016  
La vivienda multifamiliar de 160 m2, con una altura de piso en el primero de 3m, y el 
resto (2 al 4to piso) 2.8m. 
Al correr el programa, nos permitió obtener distintos movimientos sísmicos. 
Nuestro periodo designado es T=0.43 (revisar anexo) 
 







altura h peso ∑hi fi Hi (cortantes pi*(∑hi)^k α 
4 11.4 116.33 11.4 4.74 106.80 1326.16 0.04 
3 8.6 107.24 20 7.66 102.07 2144.80 0.07 
2 5.8 103.95 25.8 9.58 94.41 2681.91 0.09 




388.11 29905.10 1.00 
    
Fuente: Propia  























Fuente: Propia  
Figura “13”: 
Distribución de la 





























Con los resultados obtenidos en laboratorio de compresión del concreto añadiendo 
fibra de vidrio y fibra de polipropileno en la mezcla tradicional del concreto 210kg/cm2. 
Para continuar al analizar los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio, se 
realizó los modelamientos para los análisis estáticos de las viviendas multifamiliares tanto 
con fibra de vidrio como fibra de polipropileno y sin refuerzo o sea el concreto tradicional 
210kg/cm2. A la vivienda ubicada en Jr. los poetas Mz c-02 lote 8 urb. Matelini. Distrito 
de Chorrillos, provincia y región Lima. 
 
  Al realizar la comparación con otra investigación de otro autor donde menciona 
Ramos, I., en su investigación Reforzamiento estructural con encamisado de fibra de 
carbono en columna para vivienda de 3 pisos en Santa Anita, 2019, obtuvo periodos 
similares en x-x & y-y tanto para el análisis estático de la fibra de carbono como el 
concreto tradicional pero mencionando que el aplicar fibra de carbono en la mezcla 
tradicional para mejorar las características mecánicas en un elemento estructural 
(columna)  ayuda de manera positiva el compartimiento estructural.  
 
Para nuestro proyecto al realizar el análisis estático como método que representa 
las solicitaciones sísmicas mediante las fuerzas actuando en el centro de masa en cada 
nivel de la edificación, nuestro proyecto no cuenta con irregularidades, es de un sistema 
de albañilería confinada, diciendo la norma que tiene un valor de coeficiente básico de 
reducción, Ro=3. 
Al hacer el modelamiento obtuvimos un periodo natural de la estructura en 
dirección x-x de t=0.43seg para el concreto tradicional sin fibra añadida, y para los 
modelamientos de la edificación añadiendo 0.25% de fibra de vidrio un periodo natural 
en dirección x-x de t=0.42seg y para el modelamiento de la estructura añadiendo 0.50% 
de fibra de polipropileno un periodo en dirección x-x t=0.43seg. 
 
   Este valor nos permitió calcular las fuerzas horizontales en cualquier nivel de la 







Distribución de Fuerzas. Fuente E060 Diseño Sismo Resistente 
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Para un periodo menor o igual a 0.5 segundos, considerar k=1. (es un exponente 



























Al realizar los ensayos de laboratorio para obtener la resistencia a la compresión axial de 
las muestras de fibra de vidrio, muestras de fibras de polipropileno, y el concreto patrón 
o tradicional 210 kg/cm2, se obtuvieron resultados favoreciendo la resistencia de diseño. 
Resistencia de diseño= 210kg/cm2 
Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto patrón a los 7 días=253kg/cm2 
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28días=389.23kg/cm2. 
Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto añadiendo 0.25% de fibra de vidrio  
a los 7 días se obtuvo una resistencia a la compresión de 274 kg/cm2 
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28días=421.54kg/cm2. 
Resistencia obtenida en laboratorio para el concreto añadiendo 0.50% de fibra de 
polipropileno a los 7 días se obtuvo una resistencia a la compresión de 246 kg/cm2 
Interpolando se obtuvo la resistencia para el concreto a los 28días=378.46kg/cm2. 
Resultados muy alentadores se llegó a la conclusión que el precio de la fibra de vidrio es 
costeable e accesible, y esta mejora las características e propiedades mecánicas al 
concreto. 
 
En la presente investigación se determinó el análisis estático del concreto 210kg/cm2, y 
la influencia al añadir al concreto 0.25% fibra de vidrio, concreto añadiendo 0.50% de 
fibra de polipropileno tienen como resultado similar en los datos ZUCS (Z=0.45 por su 
ubicación, U=1 por ser una vivienda común, C=2.5 pues tenemos un periodo en x-x de 
0.43seg, como es menor de 0.5, la norma menciona tomar la amplificación sísmica 
mencionada, S2 por ser un suelo intermedio dando un valor de 1.05, así como 
Tp=0.60;Tl=2.00 con los valores mencionados se obtuvo el espectro de pseudo 
aceleraciones (Sa) de 0.394 para después al realizar el análisis estático se obtuvo  una 
cortante basal de = 388.11 ton para los tres casos mencionados, guiándonos con lo 
























































La dosificación y el porcentaje de fibras con el cual se realizó este trabajo experimental 
fueron valores mínimos. Se recomienda usar porcentajes mayores con el fin de lograr una 
mayor resistencia a la compresión. 
 
Se recomienda utilizar la dosificación agregando al 0.25% de fibra de vidrio ya que este 
concreto fibroreforzado llegara a una resistencia más alta, en comparación   con la fibra 
de polipropileno en 0.50%. 
 
Con respecto al etabs es recomendable realizar el modelamiento a los 28 días, debido a 
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Periodo Natural, añadiendo 0.50%fibra de polipropileno Fuente Etabs 2016 
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